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Resumen3Resolver problemas de matemáticas es una tarea cognitivamente compleja que serealiza en las aulas de primaria de la mayor parte de los países del mundo, unode cuyos objetivos es conectar las matemáticas escolares con la vida real. Por otrolado, los libros de texto se utilizan como material fundamental de aprendizaje enprimaria en la mayor parte de los países del mundo. En este trabajo se pretendecaracterizar el grado de autenticidad de los problemas presentes en los libros detexto y cuadernillos complementarios de los seis cursos de primaria de una delas editoriales más utilizadas en España y Latinoamérica, adaptando el sistemade análisis creado por Palm y depurado por Depaepe. Los resultados muestranuna escasez de problemas auténticos en los diversos cursos, decreciendo según seaumenta del nivel de escolaridad.Palabras claveResolución de problemas, Primaria, problemas auténticos y realistas, libros detexto de Primaria.
1 Este trabajo corresponde a una conferencia paralela dictada en la I CEMACYC, celebrada en SantoDomingo, República Dominicana el año 2013.2 Este trabajo, realizado por los autores, fue coordinado por J. Rosales (jrosales@usal.es) y J. Orrantia(orrantia@usal.es), de la Facultad de Educación, Universidad de Salamanca (España).









262 Chamoso, Vicente, Manchado & Múñez
AbstractSolving mathematics problems is a cognitively complex task that is performed inelementary classrooms of most of the countries of the world, one of whose aims is toconnect school mathematics to real life. Moreover, textbooks are used as a primarylearning material in elementary schools in most countries of the world. This paperaims to characterize the degree of authenticity of the problems in textbooks andsupplementary booklets for the six years of elementary education from one of thepublishers most used in Spain and Latin America, adapting an analysis systemcreated by Palm and refined by Depaepe. The results show a shortage of realproblems in the various grade levels, decreasing as the grade level increases.Key wordsProblem Solving, elementary education, authentic and realistic problems, elemen-tary textbooks.
1 Introducción
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2 Marco teórico
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Finalmente, este procesamiento superficial de los alumnos cuando resuelven proble-mas podría tener importancia en su rendimiento en las pruebas de evaluación de lacompetencia matemática como TIMMS o el Informe PISA ya que la resolución de pro-blemas es una de las habilidades fundamentales que se valoran en esas evaluaciones.De hecho, el propio currículo español sostiene que la competencia matemática “co-bra realidad y sentido en la medida que los elementos y razonamientos matemáticosson utilizados para enfrentarse a aquellas situaciones cotidianas que los precisan. Portanto, la identificación de tales situaciones, la aplicación de estrategias de resoluciónde problemas, y la selección de las técnicas adecuadas para calcular, representar einterpretar la realidad a partir de la información disponible están incluidas en ella”(ORDEN ECI/2211/2007, de 12 de julio, por la que se establece el currículo y se regulala ordenación de la Educación primaria, p. 31494).
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necesario plantear problemas diferentes, que permitieran establecer conexiones entrelas matemáticas que aprende en la escuela y las situaciones a las que se enfrenta ensu vida diaria. Una posibilidad sería utilizar problemas realistas y auténticos.
2.3 Introduciendo la vida real en el aula: problemas realistas y auténticosDos características que comparten la mayor parte de los problemas a los que seenfrentan los alumnos en primaria son, por un lado, que son resolubles utilizando pro-cedimientos y conocimientos matemáticos, y por otro, que no necesitan razonamientosadicionales no cuantitativos para su resolución. Estas dos premisas no son válidas enlos problemas realistas, aquellos que reproducen situaciones del mundo real y quenecesitan un razonamiento basado en conocimientos más allá de los estrictamentematemáticos. En estos problemas la utilización de procedimientos aritméticos puedellevar a un alumno a asumir como correctas soluciones que, siendo válidas desde elpunto de vista matemático, carecen realmente de sentido. Por ejemplo, en el problema“Juan corre los 100 metros en 17 segundos. ¿Cuánto tardará en correr 1 kilómetro?” losalumnos suelen realizar la multiplicación 17 x 10, asumiendo que Juan va a ser capazde correr durante 1 kilómetro al mismo ritmo que los primeros 100 metros, lo cual vaen contra del sentido común. De esta manera, en los problemas realistas se han deutilizar conocimientos no matemáticos, relacionados con el mundo real y el sentidocomún, lo que acerca a situaciones que aparecen en la vida cotidiana (Verschaffel y DeCorte, 1997) .Algunos autores, como Palm y Nystrom (2009), intentaron avanzar más y elaboraronversiones más auténticas de los problemas del estudio de Verschaffel y De Corte (1997).Para estos autores un problema auténtico es aquel que “representa alguna situaciónde la vida real de manera que aspectos importantes de esa situación se simulanen un grado razonable” (Palm, 2008, p. 40). Concretamente, consideran tres aspectosfundamentales que deben aparecer en un problema para que sea considerado auténtico:
1. Evento: si ha tenido lugar, o tiene una alta probabilidad de tener lugar, fuerade la escuela.2. Pregunta: si hay concordancia con una situación equivalente fuera de la escuela.3. Información y datos: si hay coincidencia con los de la vida real.
Estos autores, además, proponen otros aspectos adicionales, aunque secundarios, quecontribuyen a que un problema pueda considerarse una tarea auténtica:
a) Especificidad de los datos: si los detalles de la situación descrita pueden mo-dificar las estrategias de resolución de los alumnos.b) Propósito en el contexto figurativo: si hay coincidencia o no del propósito dela resolución de la tarea en el contexto escolar y en la vida real, teniendo encuenta que ese propósito sea tan claro en la escuela como lo es fuera de ella.
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profesor te ha dicho que puedes pedir autobuses a Autocares Tomás y que en cada unopueden viajar 48 alumnos. Rellena la siguiente solicitud, que vas a enviar a AutocaresTomás.
AUTOCARES TOMÁSNombre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Escuela . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Día del viaje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Número de autobuses solicitado . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Observaciones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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En España no se conocen análisis de problemas de los libros de texto relacionandolas situaciones propuestas con las situaciones auténticas, según la caracterizaciónde Palm para los ítems de evaluación de la competencia matemática en Suecia yFinlandia, y por Depaepe et al. en escuelas de Flandes. El objetivo del presenteestudio es caracterizar el grado de autenticidad de los problemas de los libros de textoy cuadernillos complementarios de una de las editoriales más utilizadas en nuestropaís, adaptando el sistema de análisis creado por Palm y depurado por Depaepe. Alanalizar los problemas de todos los cursos académicos de primaria, podremos describirla evolución del nivel de autenticidad a lo largo de ellos. También se analizarán algunasde las medidas ya descritas en el artículo de Orrantia, González y Vicente (2005) paracomprobar si los problemas propuestos han variado.
3 Método
ProcedimientoLa muestra de problemas considerada se tomó de los libros de texto y los cuaderni-llos trimestrales de los seis cursos de Educación Primaria de una editorial conocida yutilizada en España y Latinoamérica. Únicamente se consideraron aquellos problemasque cumplían los dos criterios: a) tener tanto un enunciado verbal como una preguntaque aludiera a la situación descrita; y b) que requiriera al menos una operación arit-mética para ser resuelto. De esta manera no se consideraron aquellos problemas querealizaban una pregunta sobre una situación figurativa (por ejemplo, un dibujo) al nopermitir una adecuada categorización de los datos ni el evento, que faltara la pregunta,que pidiesen inventar el enunciado a partir de cálculos dados, que comparasen mag-nitudes ni los que no requerían realizar ningún cálculo. En concreto, el problema 1 seconsideraría para el análisis mientras que los problemas 2 y 3 no.“Elena quiere comprar un chicle y una gominola. El chicle cuesta 60 céntimos y lagominola 35. ¿Cuánto dinero necesita Elena para comprar las dos cosas?” Ejemplo 1.3º Primaria, p. 17









268 Chamoso, Vicente, Manchado & Múñez
Ejemplo 3. 3º Primaria, p. 23Categorías de análisisLos problemas se categorizaron a partir de algunas de las categorías propuestas porPalm (2008), adaptadas de las Depaepe et al. (2010) (ver Tabla I) en los siguientessentidos:
1. Auténtico: El evento es próximo al alumno fuera de la escuela, la preguntaformulada tiene sentido, los datos proporcionados son adecuados, existe unpropósito y los datos son específicos. Un ejemplo sería:
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diferencian del estándar en que la pregunta tiene poco sentido. Ejemplo: “Unsello mide 6 cm y 4 mm de largo y 3 cm y 7 mm de ancho. ¿Cuántos milímetrosmide de largo más que de ancho?” (4º Primaria, p. 95)6. Problema absurdo: Describen situaciones ajenas a la vida cotidiana del alumno,los datos se presentan de manera grotesca o se plantea una pregunta con escasosentido con relación a la situación propuesta. Ejemplos:Por evento: “En un hormiguero hay 4 millones de hormigas. Cada una mide3 mm de largo. Si se colocasen todas en fila, sin dejar ningún espacioentre ellas, ¿la longitud de la fila sería mayor o menor de 10 km?” (6ºPrimaria, p. 167)Por pregunta:
5º Primaria, Cuadernillo 3, p. 14Por existencia de datos: “Leonor compra doce cuartos de kilo de garbanzosy Concha compra seis medios kilos. ¿Cuántos kilos compra cada una? ¿Quiéncompra más?” (5º Primaria, p.71)









270 Chamoso, Vicente, Manchado & Múñez
Tabla 1Marco teórico para el análisis de los problemas de matemáticasAspecto Puntuación1 0.5 0
Evento*
a) El alumno podría en-contrarlo en la vida real,fuera de la escuela.b) El alumno, sin ser pro-tagonista, puede compar-tirlo con personas cerca-nas de manera frecuenteo relativamente frecuente(p.e.: irse de vacaciones ycalcular los gastos).
a) El alumno podría en-contrarlo fuera de la es-cuela aunque con escasaprobabilidad.b) El alumno, sin ser pro-tagonista, puede compar-tirlo con personas cerca-nas de manera poco fre-cuente (p.e.: comprar unanevera o un coche).c) El alumno puede haber-lo conocido pero el papelque se le exige no coinci-de con el suyo (p.e.: perso-nas que hay dentro de unmuseo).
a) Es imagina-rio. b) Aunqueincluya objetosdel mundo real,es ficticio (p.e.:hormigas que seponen en filaindia, meros quecalculan profun-didades de al-gas). c) No exis-te evento por-que el proble-ma es puramen-te matemático.
Pregunta*
a) Podría ser formuladade manera habitual parael evento descrito. La res-puesta tiene un valor prác-tico o es interesante inclu-so para los no interesadosen matemáticas.b) Incluye las de tipos deproblemas de comparación1 y 2, cambio 5 y 6, cu-ya validez podría mereceruna puntuación menor pe-ro que no podrían formu-larse de otra manera.c) Pide el resultado en unaunidad concreta y habi-tual, incluso si implica uncambio de unidades (km,m, cm, mm; Tm, kg, mg; l,cl, ml)
a) Podría formularse en elcontexto real pero su in-terés es limitado para elalumno.b) Aunque podría tenersentido, alude a una can-tidad o período de tiempoque no se corresponde conlo que cabría esperarse enuna situación real (p.e.: te-léfonos empaquetados en7 o en 17 horas, y no en8 -jornada laboral-, o 24 -día completo)c) Incluye los tipos de pro-blemas de comparación 1y 2, cambio 5 y 6 de utili-dad escasa (¿cuántas ga-llinas menos que conejoshay? 2º Primariad) Pide el resultado en unaunidad diferente a la habi-tual.
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Existenciade datos*
a) Los datos relevantesen la situación simuladacoinciden con los datosaccesibles en la escuela
a) Los datos podríanexistir en la realidadpero no en la forma ha-bitual en la que se pre-sentarían, y no se jus-tifica la causa de es-ta presentación; la pre-sentación de los datoses compleja pero la si-tuación no justifica esacomplejidad en la pre-sentación (p.e.: algunosproblemas de compara-ción 3 y 4, problemasde fracciones o porcen-tajes en los que se co-noce el porcentaje perono la cantidad);b) Se mezclan datosexpresados con entida-des diferentes, siendo almenos uno de ellos deuso común (p.e.: fraccio-nes: ¼, ½, 1/3, 1/5, 1/8para pizzas, 1/10); uni-dades: las comunes, co-mo km, m, cm, mm; Tm,kg, mg; l, cl, ml)
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Propósito enel contextofigurativo
a) Se menciona explíci-tamente en la tarea es-colar y está en concor-dancia con el de resol-ver la situación simula-da
a) A pesar de no ser ex-plícito, podría deducirsecon sentido común (p.e.:saber cuánto te tienenque dar de vuelta, sa-ber la diferencia de al-tura entre dos niños)o forman parte de loun alumno querría sa-ber por curiosidad, sinpropósito concreto.
a) No es claro.El contextoescolar podríadescribirse demanera gene-ral, sin aludira ningunasituaciónconcreta,de maneraque podríaajustarsea muchassituacionesy propósitospara resolverla tarea.
Especificidadde los datos
a) Los personajes tienennombre propio, los obje-tos están definidos y loslugares son específicos.b) El problema está for-mulado en 1ª o 2ª per-sona.c) El problema se refie-re a un objeto o situa-ción cercana al alumnoy se refiere a ella conun artículo determinado(p.e.: “la clase”)d) Si se utilizan grá-ficos, se menciona suprocedencia o se apor-ta un contexto que per-mita deducirla (p.e.: seadjunta un dibujo repre-sentando el escaparatede una tienda con pre-cios)
a) La situación en la ta-rea escolar no es espe-cífica pero al menos loson los objetos que sonobjeto de tratamientomatemático.b) No se aporta el nom-bre de los personajespero sí su papel.c) Se aporta el nombrede los personajes perono su papel, lo cual ha-ce que no puedan valo-rarse otros aspectos co-mo el realismo de losdatos (no es lo mismoque Ángel recoja 100 kgde patatas si es un agri-cultor que si no lo espero tiene un huerto ala vuelta de su casa)d) El problema se refie-re a un objeto o situa-ción no necesariamentecercana al alumno y serefiere a ella con un ar-tículo determinado (p.e.:“el lago”)
a) La situaciónen el contex-to escolar esgeneral en laque los obje-tos y los su-jetos no estánespecificados
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Por otro lado, se analizó el tipo de problema al que pertenecía cada uno de ellos enfunción de su estructura conceptual. En primer lugar, se clasificaron en función de sisu estructura era aditiva o multiplicativa. En el primer caso, los de estructura aditivafueron categorizados a partir de la clasificación de Heller y Greeno (1978): cambio,comparación y combinación. Cada uno de estas categorías se dividió en varios subtiposen función de los términos en que estén formulados y de la operación que requierasu resolución (sumas o restas), para poder, finalmente, determinar si eran problemasconsistentes o inconsistentes, en función de si la operación que se requiere coincide ono con la palabra clave contenida en el problema (p.e.: “ganar” para sumar) o no. En elsegundo, los de estructura multiplicativa, se categorizaron en función de la operaciónnecesaria para resolverse: los que se resolvían con una multiplicación se clasificaronen multiplicación razón, multiplicación comparación y producto cartesiano y los que seresolvían con una división en división razón, cuotición o comparación.PrediccionesEstudios previos permiten suponer que una gran parte de los problemas sean con-sistentes, especialmente de combinación y cambio, y fundamentalmente, problemasestándar y contenedor, aunque con una proporción significativa de problemas absurdosespecialmente en los cursos superiores.
4 Resultados
Las actividades analizadas fueron 8373, de las cuales 2399 eran aritméticos (un 28,75 %).En cuanto a la estructura de los problemas, un 37,14 % la tenían aditiva, un 39,52 %multiplicativa y un 23,34 mixta aditiva y multiplicativa. De los problemas que teníanuna estructura aditiva, la mayor parte eran de combinación, seguidos de comparacióny cambio (Tabla 2):
Tabla 2Porcentajes de problemas de estructura aditiva por subtipos.TIPO Cambio Comparación Combinación Igualación% % % %1 6,22 % 7,57 % 38,12 % 1,17 %2 16,89 % 3,70 % 17,18 %3 1,17 % 3,64 %4 1,17 % 2,17 %5 0,29 % 0,06 %6 0,53 % 0,12 %
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Figura 1: Resultados por tipo de problema de estructura aditiva.
En cuanto a los problemas de estructura multiplicativa, los que se resolvían con unamultiplicación era similar a los que se resolvían con una división (Tabla 3). Sin embargo,la variedad de este tipo de problemas era muy diferente pues, casi todos los que seresolvían con una multiplicación, pertenecían a un único tipo (Multiplicación razón)mientras que la mayor parte de los de división se distribuyeron entre las categorías“partición” y “cuotición”.
Tabla 3Resultados por tipo de problema de estructura multiplicativaMultiplicación DivisiónRazón Comparación Producto car-tesiano Partición Cuotición Comparación57,19 % 2,46 % 0,07 % 20,18 % 16,38 % 3,75 %59,72 % 40,28 %









Los Problemas de Matemáticas Escolares de Primaria, ¿son solo Problemas para el aula? 275
Figura 2: Proporciones de problemas por nivel de autenticidad.
Estos resultados varían notablemente considerando el curso en el que se presentaron:en los inferiores, la proporción de absurdos o ejercicios camuflados es mínima, mientrasque los auténticos y estándar ajustados suman en torno al 50 % (48 % en 1º y 2º). Por elcontrario, en los cursos superiores el porcentaje de los problemas absurdos y ejercicioscamuflados es notablemente superior que en los cursos inferiores (un 16 % en 5º y un20 % en 6º) (Figura 3):
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5 Discusión
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matemático del problema, facilitaban la proyección de la información situacional delenunciado al modelo matemático, por lo cual cumplía una doble función: proporcionabaun propósito a la situación y favorecía el razonamiento situacional y matemático. Elresto de los problemas, estándar y contenedor, que suman aproximadamente la mitadde los existentes en los libros de texto, las situaciones son relativamente lejanas einespecíficas para los alumnos, lo cual no favorece que éstos comprendan el fin últimode la resolución de problemas pero al menos, probablemente, serán percibidas comomeros ejercicios al servicio de la automatización de los procedimientos aritméticos que,por otra parte, consumen una parte considerable del espacio de los libros de texto(ver Vicente, Orrantia y Manchado, 2011). En cualquier caso, parece necesario que enestos problemas se presentaran situaciones más cercanas a los alumnos y se aludieraa situaciones más concretas, en términos de objetos, lugares y personajes, para quepudieran ser entendidas por los alumnos como situaciones más auténticas.Por otra parte, el aumento de problemas absurdos y camuflados en los cursos superioreshace pensar que la separación entre las matemáticas escolares y las situaciones de lavida real se incrementa con el nivel académico. Una explicación posible a este hechoes que, a medida que el alumno avanza en los cursos de primaria, los conceptos yprocedimientos que ha de aprender son progresivamente más complejos, lo que dificultala elaboración de problemas que reproduzcan situaciones reales. Es decir, mientras queen los cursos inferiores los alumnos aprenden a sumar y restar, para lo que elaborarsituaciones cercanas resulta asequible, en los cursos superiores, en los que se aprendenconceptos más complicados, resulta más dificultoso elaborar situaciones en las que elalumno pueda verse inmerso en la vida real.Ante esto cabría preguntarse si, para el desarrollo de la competencia matemática delalumno, es más conveniente reducir los problemas aritméticos en los temas en losque encontrar situaciones auténticas es más difícil, previniendo así el efecto que estosproblemas tienen en el establecimiento del contrato didáctico en clase de matemáticas,o bien seguir sacrificando la utilidad que pudieran tener los problemas para generarsentido para las operaciones aritméticas a favor del mero ejercicio de esas operaciones.No obstante, un análisis del nivel de autenticidad de los problemas en función delcontenido matemático sería necesario para comprobar en cuales se plantean de formamás o menos auténticas.
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